374                IV.   Stromende Bewegung der Gase und Dampfe.
Gasrohrleitung von Fritzsche, miiBte diese Kurve noch unterhalb der Kurve c liegen. Sie verlauft aber im Gegenteil sehr hoch dariiber, ein Zeichen dafiir, daB die absolute Rauhigkeit des GuBeisenrohres soviel groBer ist als die des Gasrohres, daB trotz seines groBeren Durchmessers auch das Rauhigkeits-verhaltnis erheblich groBer ist. Dieses Beispiel zeigt, von wie bedeutendem EinfluB sclion eine maBige Rauhigkeit auf den Leitungswiderstand ist, der bei dem- rauhen Rohr i rund doppelt so groB ist als bei glatten Rohren '(b). — Besonders nachteUig ist die Rauhigkeit bei engen Rohren. Saph undSchoder fanden z. B. fur ein verzinktes Gasrohr von 9 mm Lichtweite A = 0,06 (fast un-veranderlich), also 108-/? —:30,5.
Man erkennt auch aus Fig. 137, daB die Veranderlichkeit von I oder /? bei rauhen Rohren verhaltnismaBig um so kleiner ist, j© groBer das Rauhigkeitsverhaltnis. Geschwindigkeit und Zahig-keit sind also bei rauheren Rohren nur von goring em EinfluB auf I, besonders bei groBeren Werten von wd\v.
Dampfleitung'eii. Obwohl alles obige auch fiir Leitungen gilt, die gesattigten oder iiberhitzten Wasserdampf oder andere Dampfe (z. B. Ammoniak, Kohlensaure) fiihren, so geben doch die bekannten Versuche von Eberie1) AnlaB zu besonderen Bemerkungen.
Diese Versuche wurden an einer schmiedeisernen Dampfleitung von 70 mm Weite und 26 m Lange ausgefiihrt. Auf der MeBstrecke befanden sich 6 auf-gewalzte Flansche und zwei schlanke Krummer von je 90°. Die Dampfge-schwindigkeiten lagen zwischen 7 und 74 m/sec, der Druck zwischen 3 und 10 at abs. und die Temperatur zwischen Sattigung und 225 bzw. 270°.
Nach Eberie ,,iag fiir alle diese Versuche der Wert 10s ft zwischen 10 und 11. Irgendeine Gesetzmafiigkeit fiir die Veranderung des Wertes ft mit dem Dampfdi'uck, der Dampfgeschwindigkeit oder der "Oberhitzung konnte nicht gefunden werden. Sonach kann der Wert f$ fiir gesattigten und iiberhitzten Dampf und fur das ganze durch die Versuche beherrschte MeBgebiet als un-veranderlich angesehen werden."
Diese Unveranderlichkeit steht in gewissem Widerspruch mit der erheb-lichen Veranderlichkeit von /? nach den Versuchen von Fritzsche. Der Widerspruch entf allt aber, wenn man die Versuchswerte von E b e r 1 e (E) in gleicher Weise wie die anderen als Ordinaten zu den zugehorigen Werten von wdjv als Ab-szissen auftragt, vgl. die geringelten Punkte in Fig. 137 (die doppelt geringelten fiir Heifidampf)3). Es zeigt sich, daB die Versuche von Eberie in ein Gebiet fallen, in dem selbst bei den glatten Rohren und um so mehr bei den rauhen sich p nur noch sehr langsam andert. Man kann aber zwischen den Versuchs* punkten eine schwach geneigte Kurve ziehen, in der die langsame Abnahme von ft mit zunehmendem wdfv hervortritt. Aus den in Fig. 137 nicht ent-haltenen Versuchspunkten bei wd/v = 5r51600 und 656600 geht hervor, daB dort die untere Grenze fiir I praktisch erroicht ist.
Gegen die Verwendung eines unveranderlicheri Wertes
108 0s" 10,55
nach Eberie ist also nichta einzuwenden, solange wdjv groBer als etwa 150000 ist, was praktisch fiir Hochdruckdampf meistens zutreffen wird, und wenn sich der Durchmesser der Leitung nicht erheblicli von 70 mm unter-scheidet.
Hat man es aber z. B. mit Vakuumleitungen zu tun, so ist nach Pig. 187
*) Zeitschr. Ver. deutsch. Ing. 1908. Chr. Eberie, Versuche iiber den Warme- und Spannungsverlust bei der Fortleitung gesattigten und uberhitzten Wasserdampf es.
2) Zwei weitere Punkte fiir Sattdampf bei w>^/r=-=551600 und 656600 fallen weit iiber den Bereich von Fig. 137 hinaus. Ihre Ordinaten sind trotzdem mit 108/?= 10,39 und 11,08 nicht niedriger als die anderen. eintreten, wie Versuche gezeigt haben. Der result ierende Stromungsdruck ist daher in hohem MaBe von_der Formgebung der Ruckseite abhangig.
